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摘要 :【 目 的 ] 明确 草地 贪 夜 蛾 Spodoptera frugiperda 对 寄主 植物 水 稻 和 玉米 的 取 食 和 产 卵 选择 性 与 
适合 度 ,进而 分 析 草 地 贪 夜 蛾 对 水 稻 的 为 害 风 险 。[【 方 法 ] 采 用 自由 选择 法 ,测定 草地 贪 夜 蛾 对 水 
稻 和 玉米 的 取 食 、 产 卵 选 择 性 。 调 查 取 食 水 稻 和 玉米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 的 生长 发 育 、 存 活 率 、 繁 殖 力 
的 差异 ,用 种 群 增长 趋势 指数 (7) 评 价 水 稻 对 草地 贪 夜 蛾 的 适合 度 。[【 结果 ] 草 地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 
玉米 的 取 食 和 产 卵 选择 性 存在 显著 差异 。 接 虫 后 2 -48 h, 幼 中 对 玉米 的 取 食 选 择 率 随时 间 延 长 而 
逐渐 增加 ,而 幼虫 对 水 舟 的 取 食 选择 率 随 时 间 延 长 而 逐渐 降低 ; 接 虫 后 48 h,2 龄 幼虫 和 4 元 幼 下 
对 玉米 的 取 食 选择 率 分 别 为 93.06% 和 59.7295 ,分 别 是 对 水 稻 的 取 食 选择 率 的 66.95 信和 21.48 
倍 。 自 由 产 卵 6 d, 在 玉米 上 的 产 卵 量 是 在 水 稻 上 的 8.64 倍 。 与 取 食 玉米 苗 的 相 比 , 取 食 水 舟 苗 的 
草地 贪 夜 蛾 幼虫 发 育 历 期 延长 , 卵 钴 化 率 、 幼 虫 存活 率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽 化 率 均 显著 降低 ,雌性 比率 
下 降 ,只 成 虫 寿 命 显 著 缩 短 , 单 唆 产 卵 量 显著 减少 。 取 食 玉 米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 的 种 群 增长 趋势 指数 
(了 站) 为 165.93, 其 在 水 稻 上 的 相对 适合 度 为 0.21。[【 结论 ] 相 较 于 水 稻 ,草地 贪 夜 蛾 在 玉米 上 表现 
出 更 高 的 适合 度 ,其 偏好 在 玉米 上 取 食 和 产 卵 。 水 稻 不 是 目前 侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 的 嗜 食 寄 主 ， 
但 其 可 以 通过 取 食 水 稻 幼 苗 正 常生 长 发 育 并 完成 生活 史 , 在 其 种 群 密度 较 大 、 嗜 食 寄 主 植物 缺乏 时 
存在 转移 为 定 水 稻 的 潜在 风险 。 
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Feeding and oviposition preference and fitness of the fall armyworm ， 


Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae ) on rice and maize 
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Management of Crop Pests, Institute of Plant Protection, Fujian Academy of Agricultural Sciences, 
Fuzhou 350013, China; 2. Fujian Station of Plant Protection and Quarantine, Fuzhou 350003, China; 
3. Institute of Rice, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350018, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to clarify the feeding and oviposition preference and fitness of the fall 
armyworm, Spodoptera frugiperda, on host plants rice and maize and then to analyze its damage risk to 
rice. 【 Methods)] The feeding and oviposition preference of S$. frugiperda were tested by free choice 


method. The development, survival rate and fecundity of S$. frugiperda fed on maize and rice seedlings 
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were investigated and the fitness of S$. frugiperda on rice was evaluated by the population growth trend 
index (1). [Results)] There were significant differences in the feeding and oviposition preference of $. 
frugiperda to rice and maize. The choice rate of larvae to feed on maize increased with time during 2 — 
48 h post infestation, while that on rice decreased with time. At 48 h post infestation, the choice rates of 
the 2nd and 4th instar larvae to feed on maize were 93.06% and 59. 72% , respectively, which were 
66.95 and 21.48 times as high as those to rice. In terms of oviposition preference, the number of eggs 
laid on maize was 8. 64 times as high as that on rice after a free oviposition period of 6 d. The individuals 
of S$. frugiperda fed on rice seedlings had longer developmental duration, lower egg hatching rate, larval 
growth rate, pupation rate, adult emergence rate and proportion of females, shorter female longevity and 
less eggs laid per female as compared to those fed on maize seedlings. The population growth trend index 
(7) of S$. frugiperda fed on maize seedlings was 165.93, and the relative fitness of S$. frugiperda on rice 
seedlings was 0. 21. [Conclusion) S$. frugiperda prefers to feed and lay eggs on maize rather than on 
rice, and shows a higher fitness on maize. Rice is a non-preferable host to $. frugiperda that has invaded 
China, but it can feed on rice seedlings to grow and develop normally and finish its life cycle. The results 
suggest that S$. frugiperda may become a potential threat to rice production when it has a high population 
density and its preferable host plants are absent. 


Key words: Spodoptera frugiperda; host plant; feeding preference; oviposition preference; development; 


fecundity; fitness 


草地 贪 夜 蛾 Spodoptera Jrugiperda ,又 名 秋 黏 虫 
(fall armyworm ) ,隶属 于 鲜 翅 日 (Lepidoptera) 夜 蛾 
科 ( Noctuidae) ,是 一 种 原 产 于 美洲 热带 和 亚热带 地 
区 的 多 食性 、 迁 飞 性 重大 农业 害虫 (Sparks，1979; 
Toddel and Pooler, 1980; 郭 井 菲 等 , 2018 ) 。 草 地 贪 
夜 蛾 的 适 生性 强 、 寄 主 范 围 广 ,包括 76 个 科 的 353 
种 植物 ,尤其 偏好 取 食 为 害 丰 本科 寄 主 植 物 
(Montezano et al., 2018 ) 。 草 地 贪 夜 蛾 对 玉米 的 危 
害 极为 严重 ,一 般 田 间 55% ~ 100% 的 植株 受害 ,将 
导致 玉米 减产 15% ~ 73% (Hruska and Gould ， 
1997 ) ,在 巴西 可 导致 玉米 产量 损失 达 72% ( Murua 
et al., 2006) ,在 已 被 入 侵 的 12 个 非洲 国家 中 ,草地 
贪 夜 峨 为 害 造 成 的 玉米 产量 损失 达 830 ~ 2 060 万 
t, 相 当 于 玉米 总 产量 的 21% ~53% (Toepfer et al.， 
2019)。2019 年 1 月 ,草地 贪 夜 蛾 侵入 中 国 云南 省 
普洱 市 江城 县 (李红梅 等 , 2019 ) ,随后 迅速 扩散 蔓 
延 ( 吴 秋 琳 等 , 2019) ,至 2019 年 10 月 8 日 ,全 国共 
26 个 省 (自治 区 直辖 市 ) 发 生 草地 贪 夜 峨 ,其 中 22 
个 省 (自治 区 直辖 市 ) 发 生 草地 贪 夜 蛾 幼虫 为 害 
( 姜 玉 英 等 , 2019 ) 。 草 地 贪 夜 蛾 的 人 侵 对 我 国 粮食 
安全 生产 构成 了 严重 威胁 ( 王 夭 等 , 2019 ) 。 

草地 贪 夜 峨 主要 有 水 稻 型 和 玉米 型 两 种 生态 
型 。 侵 入 我 国 云南 的 草地 贪 夜 蛾 主要 是 玉米 型 ( 张 
大 等 , 2019) ;国内 也 有 学 者 鉴定 了 重庆 地 区 的 草地 
贪 夜 蛾 COI 基因 全 部 为 水 称 型 , 7pi 基因 既 有 水 稳 
































型 也 有 玉米 型 ( 唐 运 林 等 , 2019); 7pi 基因 序列 分 
析 表 明 ,安徽 地 区 草地 贪 夜 蛾 有 70. 66% 为 玉米 型 ， 
11.98% 为 水 称 型 , 其余 为 杂 合 型 ( 徐 丽 娜 等 ， 
2019) 。 由 此 可 见 ,侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 除了 玉 
米 型 ,可 能 也 存在 一 定 比 例 的 水 稳 型 和 杂 合 型 。 水 
称 是 草地 贪 夜 蛾 的 重要 寄主 植物 之 一 ( Juhrez et al.， 
2014) ,2019 年 8 月 14 日 ,广西 钦州 市 灵山 县 武 利 
镇 分 莫 初 期 的 水 稻 上 发 生 章 地 贪 夜 蛾 ( 姜 玉 英 等 ， 
2019 ) ,因此 ,侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 可 能 对 水 
稳 具 有 潜在 的 为 害 风 险 。2019 年 5 月 6 日 ,在 福建 
省 南安 市 康美 镇 园 内 村 发 现 草 地 贪 夜 峨 ,截至 11 月 
4 日 ,全 省 玉米 种 植 区 均 有 草地 贪 夜 蛾 发 生 为 害 , 目 
前 尚未 发 现 草地 贪 夜 蛾 在 田间 为 害 水 稻 。 但 由 于 该 
害虫 侵入 后 的 成 功 定 殖 及 其 较 强 的 适 生 性 ,未 来 是 
否 存在 转移 为 害 水 稳 的 风险 仍 是 我 们 关切 的 问题 。 
为 了 明确 侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 对 水 稳 的 为 害 风 
险 , 我 们 以 水 稳 和 玉米 作为 寄主 植物 材料 ,开展 了 草 
地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 两 种 寄主 植物 的 选择 性 及 适 
应 性 研究 ,分 析 了 其 在 水 稻 上 的 适合 度 , 旨 在 为 草地 贪 
夜 蛾 的 适 生 性 分 析 、 风 险 评 估 及 预测 预报 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 
供 试 的 草地 贪 夜 蛾 于 6 月 份 采 自 福建 省 福清 市 
镜 洋 镇 管 口 村 (25°49’11”"N，119°18'16”E) 的 玉米 
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上 ,在 人 工 气候 室内 用 玉米 苗 连 续 饲 养 2 代 , 人 饲养 条 
件 为 :温度 25 上 15% ,相对 温度 70% + 上 5% , 兴 周 期 
16L: 8D。 供 试 的 水 稻 品种 为 TN1 ,玉米 品种 为 甜蜜 
精 688 , 均 在 室外 自然 光照 下 笼 单 培育。 
1.2 草地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 的 取 食 选择 性 试验 

取水 稻 苗 (2 叶 1 心 期 )18 株 、 玉 米 苗 (4 叶 期 ) 
3 株 ,用 一 个 预先 装 有 湿润 泥 碳 土 的 圆 形 塑料 盆 ( 底 
径 20 cm ,口径 30 cm ,深度 13 cm) ,将 6 株 水 稻 苗 作 
为 1 从 与 1 株 玉 米 苗 按 等 间距 、 相 互 间隔 呈 圆 形 排 
列 移 栽 于 塑料 盆 内 ,每 个 塑料 盆 共 移 栽 3 从 水 稻 苗 
和 3 株 玉米 苗 ,水 稻 苗 和 玉米 苗 移 栽 点 与 塑料 盆 内 
缘 的 垂直 间距 为 3 cm, 塑料 盆 内 的 中 心 点 与 水 稻 
苗 、 玉 米 苗 蔡 基 部 的 间距 均 约 为 10 cm ,水 稻 与 玉米 
叶片 相互 不 交叉 接触 。 然 后 在 塑料 盆 内 的 中 心 位 置 
释放 12 头 经 6 h 饥饿 处 理 的 幼虫 , 任 其 自由 选择 取 
食 , 置 于 100 目的 尼 笼 纱 网 养 虫 笼 (长 x 宽 x 高 = 
50 cm x45 cm x50 cm) 内 。 接 虫 后 2, 4, 6, 8, 12， 
24 和 48 h ,观察 记录 在 水 稻 苗 和 玉米 苗 上 取 食 的 草 
地 贪 夜 蛾 幼虫 数 ,分 别 计算 在 各 寄主 植物 上 取 食 的 
幼虫 数量 占 全 部 供 试 幼虫 数量 的 百分率 (以 下 简称 
“幼虫 选择 率 ”) ,分 析 草 地 贪 夜 蛾 幼虫 对 寄主 的 取 
食 选择 性 。6 个 养 虫 笼 作为 6 次 重复 。 试 验 环 境 条 
件 为 :温度 25 + 1% ,相对 温度 70% +5% , 光 周 期 
16L:8D。 
1.3 草地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 的 产 卵 选择 性 试验 

产 卵 选择 性 试验 采用 的 圆 形 塑料 全 水 稻 苗 和 
玉米 苗 .寄主 植物 的 移 栽 与 排列 方式 同 1.2 节 。 将 
塑料 贫 置 于 100 目的 尼 笼 纱 网 养 虫 笼 ( 长 x 宽 x 
高 =50 cm x45 cm x50 cm ) 内 ,在 养 虫 笼 内 的 正中 
央 距 顶部 15 cm 处 悬挂 一 个 漫 酶 10% 蜂蜜 水 的 棉 
花 球 ,每 笼 接 人 同日 羽化 的 肉 雄 成 虫 6 对 ; 6 个 养 虫 
笼 作为 6 次 重复 。 每 2 d 更 换 一 次 棉花 球 ,逐日 记 
录 水 稻 苗 和 玉米 苗 上 的 卵 块 数 与 卯 粒 数 ,持续 观察 
6 d。 试 验 环 境 条 件 同 1.2 节 。 
1.4 取 食 水 稻 和 玉米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 生长 发 育 与 
繁殖 指标 观测 

在 透明 圆 形 塑 料 盒 ( 底 径 6 cm, 口 径 8 cm ,高 度 
4 cm) 的 底部 垫 一 层 湿 润 滤纸 ,将 TN1 水 稻 苗 (2 叶 
1 心 期 ) 或 玉米 嫩 叶 剪 成 5 em 长 度 大 小 放 在 滤纸 
上 ,每 盒 接 和 人 4 h 内 孵化 的 草地 贪 夜 蛾 初 旷 幼虫 1 
头 , 置 于 人 工 气候 室内 ,环境 条 件 为 :温度 25 +1%C， 
相对 温度 70% +5% , 光 周 期 16L: 8D。 逐 日 观察 记 
录 幼 虫 的 生长 发 育 情况 直至 成 虫 羽化 ,在 幼 忠 3 龄 
之 前 ,每 3 d 更 换 一 次 新 鲜 的 水 稻 苗 或 玉米 叶 ,3 龄 




































































之 后 则 每 天 更 换 新 鲜 食 物 。 每 种 寄主 植物 处 理 16 
头 幼 虫 为 一 重复 ,重复 3 次 。 试 验 过 程 中 幼虫 死亡 
时 , 则 取 同 期 同样 处 理 并 观察 记录 的 备用 虫 源 补 足 
每 个 处 理 设计 的 16 头 试 虫 数量 ,继续 观察 其 发 育 至 
成 虫 羽 化 ,用 于 后 续 统计 幼 忠 和 肾 的 发 育 历 期 。 

取 同 期 同样 处 理 的 初 能 幼虫 单 头 饲养 ,观察 记 
录 幼 虫 存活 数 、 化 肾 数 成 虫 羽化 数 和 上 肉 雄 个 体 数 ， 
直至 试 虫 羽化 为 成 虫 ,统计 幼虫 存活 率 、 化 肾 率 、 成 
虫 羽 化 率 .雌性 比率 ;每 种 寄主 植物 处 理 32 头 幼虫 
为 一 重复 ,重复 3 次 。 试 验 环境 条 件 同 1.2 节 。 

将 同日 羽化 的 上 肉 、 雄 成 虫 配对 移入 内 壁 预先 设 
有 白色 纸 片 的 桶 形 塑 料 杯 ( 底 径 6 cm, 口 径 8 cm ,高 
13 cm) ,以 10% 的 蜂 密 水 饲 喂 ,用 白色 纱布 田 住 杯 
口 ,每 杯 1 对 ;每 种 寄主 植物 处 理 12 杯 共 12 对 成 虫 
为 一 重复 ,重复 3 次 。 逐 日 观察 记录 成 虫 寿命 和 
卵 情况 ,试验 过 程 发 现 初始 配对 的 成 虫 死 亡 时 ,记录 
死亡 时 间 和 性 别 。 若 雄 成 虫 死 亡 , 则 补充 雄 成 虫 继 
续 配 对 观察 产 卵 情况 直至 雌 成 虫 死 亡 ; 若 雌 成 虫 死 
亡 , 则 继续 观察 记录 雄 成 虫 的 死亡 时 间 ; 统 计 成 虫 寿 
命 . 产 卵 前 期 \ 产 卵 期 \ 产 饰 量 。 产 卵 后 及 时 将 卵 块 
转移 至 干燥 的 塑料 盒 , 观察 记录 卵 久 化 时 间 和 氏 化 
数量 ,统计 卵 期 和 卵 及 化 率 ; 每 种 寄主 植物 处 理 16 
个 卵 块 为 一 重复 ,3 次 重复 。 试 验 环境 条 件 同 1.2 节 。 
1.5 取 食 水 稻 和 玉米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 增 长 趋 
势 指数 与 适合 度 评 价 

参考 刘 瑞 莹 等 (2018 ) 的 方法 ,计算 草地 贪 夜 蛾 
的 种 群 增长 趋势 指数 (7), 即 1= NANo(N。 和 mi 分 
别 表示 草地 贪 夜 蛾 Ff 和 记 代 的 初 及 幼虫 数量 )。 
其 中 ,N = No x 幼 虫 存活 率 x 化 师 率 x 羽化 率 x 性 
比 x 繁殖 力 x 卵 旷 化 率 。 因 此 ,7= 幼虫 存活 率 x 化 
肾 率 x 羽化 率 x 性 比 x 繁殖 力 x 卵 骆 化 率 。 

参考 孟 香 清 等 (1998 ) 的 方法 ,以 玉米 为 对 照 ， 
计算 水 稳 对 草地 贪 夜 蛾 的 寄主 相对 适合 度 (F) , 即 
F =Jxg /Exk (Lxk 克 和 三 米 分 别 表示 取 食 水 稻 和 玉米 
的 种 群 增长 趋势 指数 ) 。 
1.6 数据 分 析 

试验 数据 利用 Excel 2010 和 SPSS20. 0 软件 进 
行 处 理 。 所 有 百分率 数据 首先 进行 反正 弦 平 方 根 转 
换 后 再 进行 方差 分 析 。 草 地 贪 夜 蛾 各 虫 态 的 发 育 历 
期 .成虫 寿 命 、 产 卵 前 期 \ 产 卵 期 . 单 肉 产 卵 量 和 卵 镶 
化 率 数据 应 用 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA， 
LSD 多 重 比较 法 ) ,首先 对 同一 处 理 不 同 重复 之 间 
的 差异 显著 性 进行 分 析 , 明确 无 显著 差异 后 合并 各 
重复 的 数据 进行 不 同 处 理 间 的 方差 分 析 ; 其 他 试验 
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数据 的 差异 显著 性 分 析 采 用 独立 样本 双 尾 上 测验 
(independent samples two-tailed t-test ) , Levene 法 检 


验方 差 齐 性 ,t 检验 平均 数 的 差异 显著 性 。 








2 结果 
2.1 草地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 两 种 寄主 植物 的 取 
食 选 择 性 


如 图 1 所 示 ,草地 贪 夜 蛾 幼虫 对 玉米 表现 出 明 
显 的 取 食 仿 好 特性 , 接 虫 后 2 -48 b 的 不 同时 段 , 幼 
虫 对 玉米 的 选择 率 均 大 于 水 稳 , 接 虫 后 2 h 的 选择 
率 差异 不 显著 (已 >0.05) ,4 -48 bh 的 差异 均 达 显著 
水 平 (P<0.05)。 从 幼虫 选择 率 的 时 间 动 态 分 析 ， 
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幼虫 对 玉米 的 选择 率 随 时 间 延 长 而 逐渐 增加 , 接 虫 
后 48 h,2 龄 和 4 龄 幼虫 的 选择 率 分 别 达 93.06% 和 
59.72% ,而 幼虫 对 水 称 的 选择 率 则 随时 间 延 长 而 逐 
渐 降 低 , 接 虫 48h 后 ,2 龄 和 4 龄 幼虫 的 选择 率 分 别 
为 1.39% 和 2.78% ; 接 虫 后 48 h ,2 龄 幼虫 和 4 龄 幼 
虫 对 玉米 的 选择 率 分 别 是 对 水 稻 的 66.95 倍 (+ = 
13.406, P=0.000<0.05, df=10) 和 21.48 倍 (t= 
11.7264, P=0.000 <0.05, df=10)。 从 不 同龄 期 
幼虫 对 寄主 的 取 食 选择 率 分 析 , 接 虫 后 2 -48 h, 草 
地 贪 夜 峨 幼虫 对 玉米 的 选择 率 随 虫 龄 增加 而 下 降 ; 
而 对 水 稻 的 选择 率 ,在 接 虫 后 2 -4 h,2 龄 幼虫 的 选 
择 率 高 于 4 龄 幼虫 ,6 -48 h,4 龄 幼虫 的 选择 率 高 于 
2 龄 幼虫 。 结 果 表 明 ,在 水 稻 和 玉米 两 种 寄主 植物 同 
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图 1 草地 贪 夜 蛾 幼虫 对 水 稳 和 玉米 的 取 食 选择 性 


Feeding preference of Spodoptera frugiperda larvae to rice and maize 


Fig. 1 

















A: 2 龄 幼虫 2nd instar larva; B: 4 龄 幼虫 4th instar larva. 幼虫 自由 取 食 前 经 6 bh 饥 饿 。 图 中 数据 为 6 次 




















复 的 平均 值 + 标准 差 ; 柱 上 不 同 字母 


表示 同一 时 间 点 幼虫 对 水 稻 和 玉米 的 取 食 选择 率 差 异 显 著 ( 忆 < 0. 05 ,独立 样本 双 尾 上 测验 ) 。Larvae were subjected to starvation for 6 h before 


feeding ad libitum. Data in the figure are the mean + SD of six replications. Different letters above bars indicate significant difference in the larval choice 











rates to feed on rice and maize at the same time point (P <0.05, independent samples two-tailed t-test). 
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时 存在 的 条 件 下 ,草地 贪 夜 蛾 幼虫 优先 选择 取 食 玉 
米 ,玉米 对 草地 贪 夜 峨 的 取 食 具有 更 高 的 适合 度 。 
2.2 草地 贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 两 种 寄主 植物 的 产 
卵 选 择 性 

草地 贪 夜 蛾 在 水 稳 和 玉米 上 的 产 卵 选择 性 如 图 
2 所 示 ,在 配对 后 6 d 内 , 供 试 的 36 对 上 肉 、 雄 成 虫 累 
计 产 在 玉米 上 的 卵 块 数 和 卵 粒 数 分 别 为 73 块 和 
7 793 粒 ,多 于 水 稳 上 的 21 块 和 902 粒 。 每 个 重复 
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中 ,6 对 草地 贪 夜 蛾 成 虫 6 d 内 在 玉米 上 的 产 卵 量 平 
均 为 1 298. 83 粒 ,是 水 稻 上 150. 33 粒 的 8. 64 倍 
(1=16. 803, 已 =0.000 <0.05, d=10)。 结 果 表 
明 ,草地 贪 夜 蛾 更 偏好 在 玉米 上 产 卵 ,玉米 对 草地 贪 
夜 蛾 产 卵 具有 更 高 的 适合 度 。 
2.3 取 食 水 稻 和 玉米 苗 对 草地 贪 夜 蛾 生长 发 育 的 
影响 

如 表 1 所 示 ,， 取 食 水 稻 的 草地 贪 夜 峨 各 虫 态 发 
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图 2 草地 贪 夜 峨 对 水 稻 和 玉米 的 产 卵 选择 性 
Fig. 2 Oviposition preference of Spodoptera frugiperda to rice and maize 
A.:6h 内 的 卵 块 数 Number of egg masses laid in 6 h; B: 6 内 的 卵 粒 数 Number of eggs laid in 6 h. 图 中 数据 为 6 次 重复 的 平均 值 + 标准 差 ; 柱 
上 不 同 字 母 表示 草地 贪 夜 峨 产 在 水 稻 和 玉米 上 的 卵 块 数 及 卵 粒 数 差 异 显 著 (已 <0.05 ,独立 样本 双 尾 1 测验 )。Data in the figure are the mean + 


SD of six replications. Different letters above bars indicate significant difference in the number of egg masses or number of eggs laid on rice and maize by 





S. frugiperda (P <0.05, independent samples two-tailed t-test). 


表 1 取 食 水 稻 和 玉米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 
不 同 虫 态 的 发 育 历 期 
Table 1 Developmental duration of Spodoptera 
frugiperda fed on seedlings of rice and maize 

















发 育 阶段 发 育 历 期 Developmental duration (d) 
Developmental stage 水 稻 Rice 玉米 Maize 
卵 Egg 2.5+0.6 a 2.2+0.7b 
1 龄 幼虫 1st instar larva 3.8+0.5 a 3.4 +0.5b 
2 龄 幼虫 2nd instar larva 2.2+0.5a 2.1+0.3 a 
3 龄 幼虫 3rd instar larva 1.9+0.5a 1.9+0.6a 
4 龄 幼虫 4th instar larva 2.1+0.5a 2.0+0.6a 
5 龄 幼虫 5th instar larva 2.8+0.7 a 2.4+0.6b 
6 龄 幼虫 6th instar larva 7.4+0.8 a 6.9+0.8b 
幼虫 Larva 20.2+1.6a 18.6+1.5b 
肾 Pupa 10.2+1.0a 9.1+0.9b 
世代 历 期 Generation time 37.6+0.2a 33.5+0.4b 





表 中 数据 为 平均 值 标准 差 ;同一 行 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 差 蜡 
显著 (P<0.05, 卵 幼虫 和 肾 为 单 因 素 方差 分 析 ; 世 代 历 期 为 独立 样 
本 双 尾 i 测验 )。Data in the table are mean + SD. Means in the same row 

















followed by different lowercase letters indicate significant difference (P < 
0.05) by one-way ANOVA for egg, larva and pupa, and independent 


samples two-tailed t-test for the generation time, respectively. 





育 历 期 均 比 取 食 玉米 的 长 ,其 中 , 取 食 水 稻 和 玉米 的 
草地 贪 夜 蛾 卵 (FF %， =4.808, P=0.031 <0.05).、 
1 龄 幼虫 (Fu sh =19.815,，P=0.000 <0.05) .5 龄 
幼虫 (Fa oh =7.940, 已 =0.006 <0.05) .6 龄 幼虫 
(Fu oh =7.902, P=0.006 <0.05) 和 晴 (Pa on = 
34.152, P=0.000 <0.05 ) 的 发 育 历 期 差异 显著 ,而 
取 食 水 稻 和 玉米 的 草地 贪 夜 峨 2, 3 和 4 龄 幼虫 的 
发 育 历 期 差异 不 显著 (已 >0. 05) 。 取 食 水 稻 的 草地 
贪 夜 蛾 1 -6 龄 幼虫 历 期 (Fo sh =23.573, P= 
0. 000 <0.05)、 志 代 历 期 (1 =16.746, P=0.003< 
0.05, df =4) 均 较 取 食 玉 米 的 显著 延长 。 结 果 表 明 ， 
以 水 称 苗 为 食物 的 草地 贪 夜 蛾 发 育 进度 相对 缓慢 , 玉 
米 对 草地 贪 夜 蛾 的 生长 发 育 具 有 更 高 的 适合 度 。 
2.4 ” 取 食 水 稻 和 玉米 苗 对 草地 贪 夜 蛾 的 卵 及 化 率 、 
幼虫 存活 率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽 化 率 的 影响 

如 图 3 所 示 , 取 食 水 称 的 草地 贪 夜 蛾 卵 旷 化 率 
(下 =31.512,，P =0.000 <0.05) 幼虫 存活 率 ( = 
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2.833, P=0.041 <0.05, df=4) .化 师 率 (! = ”玉米 的 。 由 结果 可 知 ,与 取 食 玉 米 相 比 , 取 食 水 稻 的 


29. 689, P=0.000 <0.05, 
12.651, P=0.006 <0.05, 











df=4) .成 虫 羽化 率 (1 = 





df =4) 都 显著 低 于 取 食 。 存 具有 更 高 的 适合 度 。 
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3 取 食 水 稻 和 3 
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E 米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 卵 旷 化 率 (A) 、 幼 





Host plants 


存活 率 (B) 化 师 率 (C) 和 成 虫 羽 化 率 (D 





草地 贪 夜 峨 生存 能 力 下 降 , 玉 米 对 草地 贪 夜 峨 的 生 
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Fig. 3 The egg hatching rate (A), larval survival rate (B) pupation rate (C) and adult emergence rate (D) of 








图 中 数据 为 3 次 重复 的 平均 值 上 标准 差 ; 柱 上 不 同 字 母 表示 取 食 水 稻 和 3 





Spodoptera frugiperda fed on seedlings of rice and maize 




















E 米 的 草地 贪 夜 蛾 卵 绑 化 率 ` 幼 虫 存活 率 、 化 师 率 和 成 4 





著 (P<0.05 , 卵 肚 化 率 为 单 因素 方差 分 析 ; 幼 虫 存 活 率 、 化 师 率 和 成 虫 羽化 率 为 独立 样本 双 尾 上 测验 ) 。Data in the figure are t 


three replications. Different letters above bars indicate significant difference (P <0.05) in the egg hatching rate, larval survival rate, pupation rate and 





羽化 率 差 异 显 


he mean + SD of 


adult emergence rate of $. frugiperda fed on rice and maize by one-way ANOVA for the egg hatching rate and independent samples two-tailed t-test for 


larval survival rate, pupation rate and 


2.5 取 食 水 稻 和 玉米 苗 对 草地 贪 夜 蛾 成 虫 寿命 与 。 (1;=8.168, 已 =0.001 <0.05, 办 =4) , 产 卵 前 期 显 


繁殖 力 的 影响 


如 表 2 所 示 , 与 取 食 玉米 相 比 , 取 食 水 稻 的 草地 ， 量 显 
贪 夜 峨 室内 种 群 繁殖 力 弱 ,表现 为 肉 性 比率 降低 ”寿命 缩短 , 取 食 水 稻 和 玉米 的 雄 成 虫 寿命 差异 不 显 





adult emergence rate respectively. 














著 延 长 (五 = 18. 519, 已 =0.000 <0.05) , 单 叭 产 卵 

















著 减 少 (F =28.299, P=0.000 <0.05) ,成 虫 
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表 2， 取 食 水 稻 和 玉米 苗 的 草地 贪 夜 蛾 成 虫 寿命 .繁殖 力 与 适合 度 
Table 2 The adult longevity, fecundity and fitness of Spodoptera frugiperda fed on seedlings of rice and maize 

















繁殖 力 参 数 寄主 植物 Host plants 

Fecundity parameters 水 稻 Rice 玉米 Maize 
雌性 比率 Proportion of females ( % ) 41.91 +1.65b 53.66 +1.86 a 
产 卵 前 期 Pre-oviposition period (d) 4.8+1.0a 3.6+1.2 
产 卵 期 Oviposition duration (d) 5.74+1.9a 4.8+1.4b 
单 瞧 产 卵 量 ( 粒 / 9 ) Number of eggs laid per female 176. 67 上 153.72 b 404. 89 +206.43 a 
雄 成 虫 寿命 Male adult longevity (d) 10.4+2.6a 11.6+2.9 a 
上 肉 成 虫 寿命 Female adult longevity (d) 10.9 +2.2b 12.7+2.3 a 
种 群 增长 趋势 指数 Population growth trend index 7 35.22 +7.81 b 165.93 +4.91 a 
相对 适合 度 Relative fitness 下 0.21 1.00 


二 取 食 水 稳 时 的 种 群 增长 趋势 指数 Population growth trend index on rice; Le 取 食 玉米 时 的 种 群 增长 趋势 
上 数 Population growth trend index on maize. 表 中 数据 为 平均 值 上 标准 差 ;同一 行 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 ( 忆 < 
0. 05 , 产 卵 前 期 . 产 卵 期 . 产 卵 量 和 成 虫 寿命 为 单 因 素 方差 分 析 ; 雌性 比率 和 种 群 增长 趋势 指数 为 独立 样本 双 尾 上 测验 ) 。 


Data in the table are mean + SD. Means in the same row followed by different lowercase letters indicate significant difference (P < 









































0.05) by one-way ANOVA for the pre-oviposition period, oviposition duration, eggs laid per female and adult longevity, and 


independent samples two-tailed t-test for the proportion of females and population growth trend index, respectively. 





著 (P >0.05) ,而 上 肉 成 虫 寿命 差异 显著 (=11.630， 
P=0.001 <0.05) 。 取 食 玉 米 的 种 群 增长 趋势 指数 
(7 站) 为 165. 93 ,是 取 食 水 稻 的 4.71 倍 (: =24. 544 ， 
P=0.000 <0.05, df=4) ,相对 于 玉米 ,水 稻 对 草地 

















取 食 玉米 的 相 比 , 取 食 水 稻 的 草地 贪 夜 蛾 瞧 成 虫 的 
产 卵 前 期 延长 .寿命 缩短 . 产 卵 量 减 少 , 卵 团 化 率 显 
著 降 低 , 幼 虫 和 晴 的 发 育 历 期 显著 延长 ,幼虫 存活 
率 、 化 肾 率 显著 下 降 , 羽 化 率 和 上 肉 性 比率 降低 ;相对 












































贪 夜 蛾 的 相对 适合 度 为 0.21。 结 果 表明 ,玉米 对 草 
地 贪 夜 蛾 的 种 群 繁殖 具有 更 高 的 适合 度 , 但 是 草地 
贪 夜 蛾 可 以 通过 取 食 水 称 幼苗 完成 整个 生活 史 。 























3 讨论 


寄主 植物 对 昆虫 的 取 食 行为 .生长 发 育 和 种 群 
繁殖 都 有 重要 影响 ,适宜 的 寄主 能 使 其 繁殖 的 后 代 
种 群 具有 更 大 的 发 育 速率 .存活 率 和 生殖 力 ( 钦 俊 
德 , 1962) 。 昆 虫 在 寄主 植物 上 较 短 的 发 育 历 期 和 
较 强 的 繁殖 力 能 反映 其 对 特定 寄主 的 适应 性 ( 李 人 小 
珍 等 , 2004; Moreau et al., 2006 ) 。 草 地 贪 夜 蛾 对 玉 
米 车 米 、 荞 麦 和 菜豆 4 种 寄主 植物 的 产 卵 选择 性 和 
取 食 偏好 性 差异 明显 ,在 这 4 种 不 同 寄 主 上 的 卵 胰 
化 率 幼虫 存 活 率 亦 有 明显 差异 ( 李 定 银 等 , 2019 ) 。 
与 玉米 相 比 ,烟草 对 草地 贪 夜 蛾 的 适合 度 低 ,表现 为 
发 育 历 期 显著 延长 , 产 卵 量 .幼虫 存活 率 和 个 体重 量 
等 显著 下 降 ( 徐 蓬 军 等 , 2019) 。 而 侵入 我 国 的 草地 
贪 夜 蛾 对 水 稻 和 玉米 两 种 寄主 植物 的 选择 性 与 适合 
度 方面 未 见 研究 报道 。 本 研究 结果 表明 ,在 水 稻 和 
玉米 两 种 寄主 植物 同时 存在 的 条 件 下 ,草地 贪 夜 蛾 
在 这 两 种 寄主 植物 上 均 会 取 食 、 产 卵 , 但 其 对 玉米 的 
取 食 选择 性 和 产 卵 选择 性 均 显 车 大 于 对 水 称 的 ;与 
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于 在 玉米 上 更 高 的 生长 发 育 、 生 存 和 繁殖 适合 度 , 水 
稳 对 草地 贪 夜 蛾 只 有 0.21 的 相对 适合 度 。 综 上 ,我 
们 认为 水 稳 不 是 已 侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 的 嗜 
食 寄主 ,这 与 目前 我 国 草地 贪 夜 蛾 主要 在 玉米 上 发 
生 为 害 的 实际 情况 相符 。 姜 玉英 等 (2019 ) 研究 表 
明 : 截 至 2019 年 10 月 8 日 ,全 国共 有 22 个 省 (自治 
区 直辖市) 发生 草地 贪 夜 蛾 幼虫 ,玉米 发 生 面 积 
106.5 万 hm , 占 草地 贪 夜 蛾 发 生 总 面积 的 98.6% ; 
甘蔗 ` 高 粱 、 人 谷子、 小麦、 营 米 花生 莪术 、 香 芍 、 生 
姜 \ 人 竹村、 水 称 \ 马 铃 暮 、 油 菜 和 辣椒 14 种 作物 累计 
发 生 面积 1.5 万 hm ,其 中 ,水 称 发 生 面 积 为 0.3 
hm , 仅 在 广西 钦州 市 灵山 县 武 利 镇 分 碍 初期 的 水 
稻田 上 发 现 草地 贪 夜 峨 3 -4 龄 幼虫 。 

虽然 ,目前 认为 侵入 我 国 的 草地 贪 夜 峨 主要 是 
玉米 型 ( 张 等 等 , 2019 ) ,其 主要 在 玉米 上 发 生 为 害 
( 姜 玉 英 等 ，2019; 孙 小 旭 等 ，2019; 王磊 等 ， 
2019 ) ,但 也 可 能 存在 一 定 比例 的 水 稻 型 和 杂 合 型 
( 唐 运 林 等 , 2019; 徐 丽 娜 等 , 2019 ) 。 水 稻 是 草地 
贪 夜 峨 的 重要 寄主 植物 之 一 (Judrez et al., 2014)， 
我 国 也 己 有 草地 贪 夜 蛾 在 水 稻 上 发 生 的 文献 报道 
( 姜 玉 英 等 , 2019) 。 本 研究 通过 室内 取 食 . 产 卵 选 
择 性 和 生长 发 育 与 繁殖 等 试验 评估 侵入 我 国 的 草地 
贪 夜 蛾 转移 为 害 水 稻 的 风险 , 取 食 选择 性 试验 结果 
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表明 ,在 嗜 食 和 非 嗜 食 寄主 植物 同时 存在 的 有 限 空 
间 内 ,草地 贪 夜 蛾 幼虫 对 玉米 的 取 食 选择 率 随 虫 龄 
增加 而 下 降 ,高龄 幼虫 存在 向 周围 环境 和 非 嗜 食 寄 
主 植物 转移 取 食 的 趋势 ; 产 卵 选择 性 试验 结果 也 表 
明 ,在 室内 设 定 的 空间 范围 内 ,虽然 草地 贪 夜 蛾 更 偏 
好 于 在 玉米 上 取 食 和 产 卵 ,但 平均 有 8.93% 的 卵 产 
在 水 称 上 ;室内 生长 发 育 与 繁殖 试验 结果 同时 表明 ， 
源 自 玉米 的 草地 贪 夜 蛾 田间 种 群 在 室内 人 工 气候 环 
境 条 件 下 饲养 2 代 后 ,以 水 称 苗 (2 叶 1 心 ) 饲 养 的 
草地 贪 夜 峨 初 及 幼虫 可 以 正常 生长 发 育 、 化 晴 , 直 至 
成 虫 羽 化 并 交配 产 卵 和 有 铸 化 ,表明 其 可 以 通过 取 食 
水 稳 幼 苗 完 成 整个 生活 史 , 这 与 吴 正 伟 等 (2019 ) 用 
水 稻 心 叶 或 幼 嫩 茎 饲养 可 以 完成 生活 史 的 研究 结 
一 致 。 本 人 研究 结果 预示 , 当 种 群 密度 过 大 、 嗜 食 寄 主 
植物 萎 乏 时 ,草地 贪 夜 蛾 幼虫 存在 向 水 称 转 移 为 害 
的 风险 ,尤其 是 与 玉米 毗连 的 水 稻田 ,草地 贪 夜 蛾 幼 
虫 可 能 通过 随 风 对 移 扩散 或 以 田 域 杂 草 为 桥梁 转移 
至 水 稳 田 发 生 为 害 , 它 还 可 以 通过 成 虫 选择 在 水 稳 
上 产 卵 的 方式 转移 至 水 稻 上 发 生 为 害 。 综 上 ,侵入 
我 国 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 存 在 转移 为 害 水 稻 的 风险 ， 
这 是 否 与 侵入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 可 能 存在 一 定 
比例 数量 的 水 稻 型 或 杂 合 型 有 关 , 尚 待 后 续 进 一 步 
研究 。 厘 清 该 虫 的 遗传 特征 与 其 对 不 同 寄 主 植物 的 
选择 性 及 适应 性 关系 ,对 于 草地 贪 夜 峨 为 害 的 风险 
评估 、 精 准 监 测 和 预警 防 控 具有 重要 的 指导 意义 。 
昆虫 的 寄主 转移 与 进化 适应 是 种 群 分 化 和 物种 
形成 的 重要 机 制 之 一 ( Bass et al., 2013) ,草地 贪 夜 
蛾 的 水 称 型 和 玉米 型 就 是 其 在 美洲 长 期 的 寄主 适应 
与 进化 过 程 中 形成 的 (Pashley and Martin，1987; 
Dumas et al., 2015 )。 侵 入 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 种 群 
除了 可 能 夹杂 水 称 型 或 杂 合 型 ,会 对 水 称 造 成 危害 
外 ,玉米 型 今后 也 可 能 通过 寄主 转移 从 而 分 化 形成 
水 稻 型 ,继而 对 我 国 水 稻 生 产 构成 进一步 的 威胁 。 
从 以 上 两 个 角度 分 析 评估 ,草地 贪 夜 蛾 对 我 国 水 稳 
的 为 害 风险 不 可 忽视 。 郭 井 菲 等 (2019 ) 也 对 进 一 
步 明 确 迁 飞 我 国 的 草地 贪 夜 蛾 是 否 存在 "水稻 品 
系 " 及 “玉米 品系 "中 的 杂 合 体 发 生发 展演 化 趋势 
进行 系统 监测 和 田间 调查 提出 了 科学 建议 。 因 此 ， 
今后 需 密切 关注 不 同 生态 型 草地 贪 夜 蛾 的 迁 飞 侵 
入 ,对 已 侵 和 人 并 定 殖 种 群 的 田间 发 生动 态 进 行 持 续 
跟踪 监测 ,尤其 应 加 强 对 其 在 水 稳 上 发 生 的 监测 , 重 
点 监测 与 玉米 毗邻 的 水 稻田 ,深入 研究 草地 贪 夜 蛾 
转移 为 害 水 稻 的 风险 ,评估 其 通过 寄主 转换 建立 完 
全 适应 水 稻 的 种 群 的 可 能 性 ,为 该 虫 的 综合 治理 提 
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